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Uber den Einfluss der Kohlensaure auf das Ergriimen und
Wachsthum der Pllanzen.

Von Dr. Jos. Boeln.

Die grosse Menge fossiler Kolile lisst es wohl zweifellos
erscheinen, dass in fritheren Erdperioden der Planzenwuaehs viel
iippiger war, denn heutzutage. Als Ursache hiefiir glaubt man
(abgeschen von den die Physiognomice des Continentes so sehr
verdndernden Eingriffen des Menschen) annelimen  zu diirfen,
dass in jenen Lingst entscliwnndenen Zeiten kosmisehe und
meteorologische Verhitltnisse bestanden, welclie der Vegetation
hesonders giinstig waren, dass inshesonders, was auch mit ande-
ren geologischen Verlidilmissen im Einklange steht, die Atmo-
sphiire damals viel reichier an Kohlensiiare gewesen sei, als jetzt.
Allerdings hat schon Saussure gefunden, dass am Licht gezo-
gene Bohnenpflinzehen in einer Atmosphiire, welche 14 ibres
Valumens Kohlensiiure enthielt, selbst im Sounenlichite weniger
gut gedielien, als in einer Luft, die nur zum zwolften Theile aus
Kohlensiiure hestand 1. Seit den aberzuerst von Boussinganlte
cemachten und seither oft wiederholten Versuclien® iiber die

1 Recherches chimiques sur la végétation®, — Naunssnre tithet
weiter an, dass i einer Atmosphiive. welehe den vierten Theil ilives Volumens
Kollensiiure enthielt, sich die Versnehspflanzen zehn Tage erhielten, ,mais
elles ont pew prosperé¢. Sieben Tage erhielten sich die Pflinzehen in
ciner znr THiilfte aus Kohleusiinre bestehenden Luft, nach dieser Zeit hérten
sie ant zuvegetiven. Inreiner Kohlensiiure, sowie in einer Atwosphiire, welche
zu 3, oder % ihres Volumens aus Kohlensiiure bestand, verwelkten die
Pflanzen noch wm selhen Tage.

2 Compt. rend., tom. 60, pag. 8725 1865,

3 Nach ciner Mittheilung von Dumas fand Hervé-Mangon, dass
ein Exewmplar von Jundperus nana in einer teuchten, zur Hilfte aus Kohlen-
sdure bestehenden Atmosphitre besser gedieh als die Vergleichsobjeete in
freier Luft und sehliesst daraus, dass die Kohlensiure in dieser hohen Doxix
filr die Planzen unsehiidlich sei. Compt. rend. 1269, tom. 9. pag. 412, —
Naturforscher, 1869, pag. 362,
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Function griiner Bliitter in an Kollensiiure reicher Luft gewann
obige Hypothese von pflanzenphysiologischer Seite eine mehr
sichere Basis. Selbst die Meinung, dass aller Sauerstoff der Erd-
atmosphiire erst im Launfe der Zeiten dureh griine Pllanzen aus
Nohlensiinre abgesehieden wurde, hat ihrve Vertreter gefunden,

Auffallende Ersclicinungen, welehe ich beim Stadinm der
Frage iiher die Sanerstoffeconsumtion keimender Samen beob-
achtete und welehe mit obiger Ansieht in eutschiedenem Wider-
spruche standen, bestimmten mich, den Einfluss der Kohlensiinre
anf zwei sehr wichtige mnd relative leieht controlirhare Funetio-
nen, nimlich auf das Keimen von Samen und auf das Ergriinen
von vergeilten Keimpfiiinzelien nither zu nntersuchen.

Zu den Versuchen iiber den Einfluss der Kohlensiinre auf
die Chlorophyllbitdung zog ich wir im Dunkeln Pfiinzchen aus
folgenden Ol oder Stiirke fithrenden Samen: Helianthus annuus,
Lepidum sativion, Linum usitatissimum, Papaver somnifernm,
Avena sativa, Hordenm vulgare, Secale cereale, Tritienin repens
und Zea Mays 1,

Yon jeder Art band ich, nach Massgabe ihver Grisse, 10 his
H0 Individuen in Biixehel, befestigte =elbe der Rethe naeh an
cinen ziemlich starken Eigendraht und schob diesen in kalibrirte
Flaschen von 1500—1600CC. Inhalt 2; die umgestiirzten Flaschen
wurden sodann mit dem Halge in ein Wasserbeeken getaucht,
der grisste Theil der Luft mittelst eines Kantsehneksehlanehes
ausgesaugt, ans kalibrirten Rohren besthmnte Mengen gnt gerei-

1 Da vergeilte dltere Keimpflinzehen selbst nnter den giinstigsten
Bedingungen nur langsam wnd oft nur unvollstiindig (oder selbst gar nicht
mehr) ergriinen, die Samen der angefiithrten Gattungen sich aber nicht
gleieh sehnell entwickeln, so wnrden zu einer und derselben Versnchsreihe
Plliinzehen versehiedenen Alters gewiihlt. Am jiingsten waren tmmer die
Kress-md die Mohnptlinzeheng sie waren je nach der Jahreszeit,
d. i, der Temperatur, hei weleher die Versuche gemacht wnrden, 5 bis 10
Page alt. Alter als diege waren um 1—3 Tage die Getreidearten, um
2 bis 4 Tage die Lein-, nm 4 bis 14 Tage die Maisptlinzchen md die
von Helianthns.

2 Zu den Versuchen wnrden so grosse Gefiisse deshalb gewiihlt, um
zu verhindern, dass in Folge der Respiration der Ptlinzchen die Luft
wesentlich reicher im Kohlensiinre wurde, als fiir einen speeiellen Fall beab-
sichtigt war.
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nigter Koblensiiure und 1/; Volumen von dieser Sauerstotf ein-
getiillt und der Rest des Wasxers dureh atmosphiirische Luft ver-
dringt. Die Flasehen wurden sodann mit inrem Halse in Trink-
gliiser von geeigneter Grisse gesteckt, aus dem Wasserbehiilter
gehoben und ein Theil des Wassers in den Trinkgefiissen durch
Quecksilber verdringt.

Zu jeder Versuchsreihe, deren icli, mit Abzug der Vorver-
suche, drei in gleicher Weise und mit weseutlich gleichen Resul-
taten gemacht habe, wurden 10 Flaschen verwendet, welche ent-
hielten:

Nr.  O: atmosphiirische Luft ohne Kohlensiiure

- li.2 . . mit 2 Procent Kohlensiinre.

. Ilg . )

I . . . 100

IV - I

W . - . 1T ..

VI . . . 20

VIi: . s o= 2 g
VIII: . e w8
IX: R -, 00

Die Apparate wurden hei einer Temperatur von 15° bix 22° C,
dem diffusen Tageslichte ausgesetzt.

U dem Leser ein klares Bild iiber den Einfluss der Koh-
lensiinre auf das Ergriinen vergeilter PHlanzehen zu geben, glanbe
ich am besten zu thun, wenn ich die bei einer der Versuchsreihen
protokollirten Erscheinungen in den Hauptziigen anfiilire.

Die Samen der hierbei verwendeten Ptiinzehen wurden aunf
nass erhaltene, flache Tassen an folgenden Apriltagen L. J. gebaut:
Zea am 8., Helianthus am 14., Linmm am 17., Hafer, Gerste,
Weizen und Roggen am 19., Kresse und Mobn am 21. Am
26. April wnrden die im Dunkelkasten bei einer Temperatur von
14° bis 16° (. gewachsenen Pflinzehen in halb verdunkeltem
Zimmer in Biisehel gebunden; dazu wurden fiir je ein Biischel
von Zea 10, von Helianthus 15, von den Getreidearten
je 25, von Lepidinm und Papaver je 40 bis b0 gesunde ndividuen
ansgewiiblt. Bei Helianthus mussten die Samenschalen in der
Regel von den Cotylen losgelost werden, was natiirlich mit
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gecigneter Vorsicht geschah. — Am 27, April warden diese
Bitschel an die Eisendriihte befestigt, in die Flaschen eingefiihrt
und diese in der oben beschriebenen Weise gefitllt,  Um 9 Uhr
wurden die Apparate gleichzeitig der Reihe nach auf einem
nicht von directeny Sonncnlichte heschiencnen Fenster anfgestellt.

Bei der nun folgenden Bexchreibung des sneeessiven Ergrii-

nens der Versnehspfliinzehen in den zelm Apparaten (0, I II—IX)
will ich der Kiirze halber die Gramineen mit Gr., Helianthus mit
H., die Kresse mit K., den Mohn mit M, und Linun mit L.
bezeichnen.

Um 11 Uhr, d. i. nach 2 Standen, zeigten die Pflinzehen

folgende Iéirbung.
A) In 0. d. i, in atmosphiirischier Luft:
Gy, H. und L. waren bereits ziemlich griin.
Bei K. und M. zeigten sich deutliche Sparen der Ergriinuung.
B) In kohlensiturehiltiger Luft:

Die Fiirbung von Gr. war in 1 nicht merklieh verschieden
von der in O, merklich blasser waren aber die meisten
Exemplare bereits in HI, hatten aber sclbst in VI noch
cinen seliwael griinen Anflug.

L. und M. waren in O und I gleich intensiv, d.i. gleich sehwach
griinlich, in H aber schon viel blasser. Anch in V1 hatten
sic eineun deutlichen, wenn auneh nur schr zart griinen
Anflug, in VIT kawn cine griinliche Spur.

H. und K., besonders K., waren sehon in [ viel blasser als
in O, in III waren sie noch villig ungetiirht,

Farbung der Planzchen um 1 Uhr. d. i. nach vierstiindiger Beleuchtung.

A) In 0, d. i. in atmosphiirischer Luft :
Alle PHinzehen sind. wenn aueh nicht sehr intensiv, griin.
B) In kohlensiinrehiiltiger Lutt:

Die Ergritnung der Gramineen reicht auch jetzt nur bis in-
clusive VIIT und ist hier seit den zwei letzten Stundeu
nicht merklich vorgeschritten.

Die Pfanzehen von L. und M. sind in II fast ebenso griin,
als in atmosphiirischer Ladt, in den folgenden Apparaten
stufenmweise blasser und haben auch in VIL. einen deutlich
griinen Anilug.
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Von H. habeu melrere Exemplarve in V einen sehr schwach

griimen Anflug. — K. ist in 1 noeh merklich blasser als
in O und zeigt in V noeh keine Spur des Ergritnens.

Farbung der Pflinzchen um 7 Uhr Abends. d. i. nach zehnstiindiger

Beleuchtung.

A) In 0, d. 1. in atwosplidrischer Luft:
Alle Pfliinzchen sind sattgriin.

B) In kohlensfinrehiiltiger Lnft:
Die Fiirbung der Gramineen ist in I und 1I von der in 0

L

nicht verschieden: bei den Pfiinzehen in 11T sind die
Blattspitzen dfters noeh gelblich, bei denen in IV noch
ganz blass. Die nittleren Blattheile zeigen selbst noel in
IX cinen merklich griinen Anflug.

und M. sind in I nnd I und zum griossten Theile aueh in
II1 ebenso intensiv griin, wie in O, in IV aber schon im
Ganzen anffallend blasser. Deutliche Spuren der Ergrii-
nung zeigen diese Pflinzehen selbst nocl in VIII, in‘_IX
aber kaum einen zarten griinen Hauch.

H. ist in I schon sichtlich blassgriiner als in 0, T und 11,

und in VII noch vollstiindiz blass.

K. war in [ nicht minder griin als in O, in IT waren nur

wenige Exenmplare sattgriin. In V hatte die Mehrzahl der
Plinzehen cinen selr sehwael griinlichen Anflug, die
iihrigen aber waren noeh vollig bleich. Tn VIL VIIT und
hesonders in IX waren die Plliinzehien noch grisstentheils
blasser, als bei Beginn des Versucles.

Am 28, April, um 7 Uhr frith, worden die Flaschen frisch

efiillt.

Am Abende desselben Tages war die Ergriinung der nach

zehnstiindiger  Beleuchtung mehr weniger blass  gebliebenen
Ptliinzehen nicht merklich vorgeschritten.

Am 29, April, 9 Ulr Morgens, wurden die Pflinzchen in
treier Luft dem Liehte exponirt.

Am 1. Mirz, um 7 Ulr Abends, war in der Firbung der
PHinzehen von O, [ TT und IIT kein Unterschied bemerkbar. Von

den
mit

Pfliinzehen aus TV war K. woll ganz griin, aber im Vergleiche

L

denen der vorhergehenden Nummiern viel blasser. Von K.
VI waren die meisten Pfliinzchen selir blassgriin, mehrere
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aber noch ganz blass. Diese starben in den niichsten Tagen,
withrend erstere nach und nach ziemlich griin warden, mit
Ausnahme von nur zwei Exeniplaren, welche xich endlich satt-
griin firbten. Die Kresspflinzehen ans VII starben alle, olme zu
ergriineil.

H. aus VI war am 1. Miirz Abends sehr blassgriin; vier
Exemplare starben, ohne zu ergriinen, aueh die iibrigen erhol-
ten siclr, mit Ausnahme von dvei Pfliinzehen, welcehe sich spiiter
intensiv griin firbten, nicht mehr vollstindig.

M. aus IX war nach zwei Tagen blassgriin, verfaulte aber
damn, ohne sich weiter zn entwickeln.

Die Gramineen aux IV waren am 1. Miirz von denen aus U,
LI und T nieht zu untersebeiden, nur die Blattspitzen zeigten
cine mehr gelbgrime Firbung. Von den Pflinzehen auns VII
waren nur wenige ziemlich griin. Nachdem diese noch etwas
gewaehsen waren, begannen sie nach acht Tagen zu verfaulen.
Die Grizer aus IN waren nach zwel Tagen nur sehwach griin,
die Blattspitzen todt. Olme zu wachsen, verfaulten sie damm in
den folgenden Tagen.

Vou den bei der besprochenen Versuchsreihe verwendeten
Ptlanzengattungen ist die Kresse am empfindlichsten gegen
die Kohlensiiure; schon in einer Atmospliire wit uur 2 Procent
dieses Gases ist die Chlorophyllbitdang sichtlich verlangsamt,
hei Gegenwart von 20 Procent aber ganz gehindert. Viel resi-
stenter als die Kresse gegen Kollensiiure ist Linum, dessen ver-
geilte Neimlinge selbst in einer Atmosphiire, welche zum dritten
Theile ans Kohlensiiure bestelit, noch einen schwach griinen
Anflag bekommen. — Die Grii ser endlich zeigen Spuren ciner
Ergriinung selbst in ciner zur Hiilfte aus Kohlensiure bestehen-
den Laft.

Wir haben oben geselien, dass vergeilte Keimpflanzen,
welelie sich lingere Zeit in einer an Kohlensiiure so reichen
Atwosphiire befanden, dass sie im Lichte nur schr unvollstiindig
ergriinten, sich damn anell in freier Luft nicht melnr intensiv
griin firben. In einer Atmosphiire aber, welche nur einige Pro-
cent Kollensiiure enthielt, ergriinten die Pfliinzchen, selbst die
Kresse nichit ausgenommen, endlieh ebenso intensiv, wie in atmo-
sphiirischer Luft. s komint hierbei aber der Umstand in
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Betracht, dass durch die bereits ergriinten Blittchen der Kolilen-
siiuregehalt der betreffenden Atmosphiire continuirlich vermin-
dert wird. Ol auf die schliessliche Intensitiit vergeilter Plliinz-
ehen 1 Lichte eine 2—3 Proeent hilltige Atmosphiire von Ein-
fluss sei, liesse sieh entscheiden, wenn iiber dieselben wiithrend
ihrer Beleuchtung ein Luftstrom von bezeichneter Zusammen-
setzung geleitet wiirde. Dies ist jedoch nieht so leicht, da man
hierbei mit einem grisseren Luftquantum und somit mit viel
Wasser operiren miisste. Ieh bediente mich daher, um iiber dic
aufgeworfene Frage in’s Reine zu kommen, der zu den oben
besehriebenen Versuehen verwendeten Flaschen, welche mit
einer 2 bis b Procent hiiltigen Atmosphiire gefiillt wurden. Die
Versuche wurden mit Lein- und Kresspflinzchen, jedoch
mit jeder Art fiir sich, gemacht, und von der Kresse nur sechs,
vom Lein blos drei Individuen gecigneten Alters verwendet. Die
Flaschen wurden téiglich 12 Uhr Mittags mit frischer Luft gefiillt.
— In Anbetraeht der einerseits im Ganzen kleinen Blattoberfliiche,
durch deren Ergriinen gewiss nicht sehr viel Kohlensidure zer-
legt warde, sowie der Absorption eines Theiles der Kollen

siiure durch das Wasser beim Fiillen, und der Kohlensiiure-
hildung bei der Respiration der Versuchspflinzehen anderseits,
darf man woll annchmen, dass sich der Kohlensiiuregehalt der
Luft, in weleher sich die Pflinzchen befanden, wiihrend der
ganzen fiinf- bis achttiigigen Versuchsdauer vou 2 Proeent nicht
wesentlich entfernte. Solche Versuehe habe ieh im Ganzen zehn
gemacht. Bei der Kresse war das Resultat stets auftallend.
Die neben und gleichzeitig in gewdhnlicher, feuchter Luft (in
grossen, offenen, etwas Wasser hiiltigen Flasehen) dem Lichte
ausgesetzten Pflinzehen wurden ausnalimslos viel intensiver
griin. Bei den Leinpflinzehen war bisweilen kein Unterschied
bemerkbar, in der Regel waren aber auch hier die in kohlen-
siaurehiltiger Luft ergriinten sichtlich blasser.

Wie schon oben bemerkt, werden vergeilte Keimpflinzehen,
welche mehrere Tage hindureh in einer an Kohlensiiare so reichen
Atmosphiire eingeschlossen waren, dass sie im Lichte nur theil-
weise ergriinten, in dauernder Weise krankhaft affieirt. Es
dussert sich dies nicht blos darin, dass selbe dann in gewdhn-
licher Atmosphire nicht mehr sattgriin werden und anf den sounst

Sitzb. d. mathem.-naturw. CL LXVIII. Bd. I. Abth, 12
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griitnen Cotylen hraune Flecken bekommen, sondern sie verlieren
anch die Fihigkeit weiteren Wachsthums nnd dieses wm so voll-
stimdiger, je kohlensiiurercicher die Luft war, in welcher sie sich
befanden. Aueh zu diesen Beobachtungen cignen sieh ani besten
die Kresspflanzehen.

Um zu erfahren, oh vergeilte Kresspflinzehen in
ciner an Kohlensiiure so reichen Atmosphiire, dass sie in ibr im
Lichte nieht mehr ergriinen, noeh negativen Geotropismus
hesitzen, wurden dieselben mit aufwiirts geriehteten Wurzeln in
die Versuchsflasechen gebracht. Tn einer Linft, welehe 20
oder sclbst 330/, Kohlensiure enthielt, waven die
hypoeotylen Stengel der Pfliinzelien nach 3 bis 4
Tagen alle aufwiirts gekriimmt. in eciner zur Hilfte aus
Kollensiure bhestelienden Atmogphiive aber vollkommen schlaff.
— Die Thatsache, dass sich Pfliinzehien noeh unter Bedingungen
kritmmen, hei welchen jedes Wachsthum (dessen sicherstes Kri-
terinm fiir efiolirte Pflanzen wohl in deren Ergriinen im Lichte
besteht) ausgeschilossen ist, seheint mir von besonderem Interesse
71 SCin.

Von einiger, wenn auch untergeordueter, Wichtigkeit schien
mir die Beantwortung der Frage zu sein, wie lange (unter theil-
weiser Einwirkung des zerstreuten Tageslichtes) vergeilte Keim-
pfliinzelien in einer an Kohlensiiure so reichen Atmosphiire, dass
die Chlorophyllbildung bercits vollstiindig oder fast vollstindig
verhindert ist, cingeschlossen scin kinnen, wn dann in freier
Luft noch zn ergriinen.

Ieh fand hieriiber bei Kress- und Leinkeimlingen Folgendes:
Waurden diese dureh 24 Stunden in einer h0Oo/  hiiltigen Atmo-
sphiire belassen, so fiirhten sich danu die Kresspflinzehen
gelblichgriin oder hekamen einen sehwach griinen
Anflug. Von lLein ecrgriinten mehrere Individuen
vollstiindig, hei vielen hlichen aber dic Spitzen der
Keimblitter mehr weniger blass. — Nach 43stiindigem
Verweilen in einer zur Iilfte ans Kohlensiiure hestehenden Luft
wurde vou den Kresspfliinzehen nur mehr das eine oder andere
Exemplar schwach griinlich, die ibrigen blieben vollstindig
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blass, erhielten sich aber fters nochmehrere Tage turgid.— Nach
dreitiigiger Einwirkung einer Atmosphiire von obiger Zusaminen-
setzung starben die Kresspfliinzehen in freier Luft unver-
zitglich. Von 30 Leinkeimlingen blieben bei cinem derartigen
Versuche 4 am Leben und ergriinten nach und naeh ziemlich
vollstindig, ohne jedoeh mehr zu wachsen. ’

Werden vergeilte Lein- oder Kresspflinzcehen in
kalibrirten Rishren in Wasserstoft oder Kohlensiiure gebraeht,
so heobachtet man alsbald, in Folge der Kohlensiiurebildung
diorch innere Athmung, cine Vergrosserung des angewendeten
Gasvolumens. Nach acht- bis zehnstiindigem Contacte mit den
irrespirablen Gasen (deren Temperatur hei den verschiedenen
Versuchen von 13 bis 24° (. variirte), ergriinten sowohl die
Kress-, als Leinpfliinzehen withirend der folgenden Tage fast
vollstiindig. Scibst nach vierundzwanzigstimdigem Verweilen
in Wasserstoff oder Kohlensinre wurden sowohl von derKresse,
als vom Lein viele Exemplare ziemlicll intensiv griin, bei ande-
ren blieben die Spitzen der sonst gelbgriinen Keimbliitter farblos.
Manche Kresspflinzehen erhielten sich dureh 8 bis 10 Tage
frisch, ohne im mindesten zu ergriimen. Nach zweitdgigem Auf-
enthalte in Kohlensiiure oder Wasserstoff verfanlten die Pfliinz-
chen in freier Luft.

Die nachtheiligen Folgen der Einwirkung irrespirabler Gase
auf vergeilte Keimpflinzelhien steigern sich, bei sonst gleichen
Verhiiltnissen, mit der Temperatur. — Kollensiiure wirkt wol
schiidlicher als Wasserstoff, jedoch nieht in dem Grade, wie es zu
vermuthen war. In heiden Gasen leiden die vergeilten Keimlinge
der Kresse mehr, als die des Leines; hei diesen werden in reiner
Koblensiure vor Allem die unmittelbar anterhalh der Cotylen
befindlichen Stengeltheile krankhaft afficirt.

’

Bekanntlich weriden Cultwrpflanzen bei stickstoffreicher
Diingung viel sattgriiner als ohne solehe. Nach dem oben Mit
eetheilten diirfte esx nicht ganz nuwahrseheinlich sein, dass dies

12%
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in Folge der Bindung der bei der Finlniss entwickelten Kohlen-
siiure dureh Ammoniak hedingt sei.

Mit Riicksicht auf das Verhalten henetzter Samen in reinem
Saunerstoffgase glaube ich anfithren zu sollen, dass vergeilte
Keimpfliinzchen in dem genannten Medium weder merklich
frither noch spiiter ergriinen, als in atmosphiirischer Luft.

Schon vor Jahren habe ich bei einer anderen Gelegenheit
hervorgehoben, dass vergeilte Pflanzen am Lichte nnr bet einer
Temperatur ergriinen, bhei weleher sie auch wachsen, Dies gilt
vatiirlich ausser der Temperatur auch von den iibrigen Bedin-
gungen des Wachsthums. In ciner Atmosphiire, in welcher wegen
deren Reicehthum an Koblensiiure die Chlorophyllbildung ver-
geilter Pflanzen sehr beeintriichtigt ist oder ganz unterbleibt,
wird demnach auch die Keimung von Samen und das Wacehs-
thum der Keimpflanzen auf Kosten der Reservestoffe mehr weni-
ger verlangsamt oder ganz verhindert werden.

So viel ich weiss, wurden Beobachtungen iiber den Einfluss
der Kohlensidwre anf die Keimung bisher nur von Saussure
gemacht. Diesertreftliche Forschersagt: ,Les graines ne germent
pas dans le gaz acide carbonique. Une petite quantité¢ de ce gaz
(telle qu’un douzieme) qui, mélée a I'air atmosphérique. favorise,
an soleil, la végétation des plantes développées, nuit a la ger-
mination, et elle la retarde plus, soit & la Immiére, soit 2 Pombre,
que ne le ferait nne quantité ¢gale de gaz hydrogéne ou de gaz
azote“. L. e. pag. 25 und 26.

Ieh habe derartige Keimungsversuche mit Samen von
Phaseolus multiflorus (bei einer Temperatnr von 17—19° C.)
gemacht. Zu diesem Behufe wnrden die wiihrend 6—8 Stunden
anfgeweichten und dann geschiilten Bohnen, deren Gewieht 1-3
bis 1-4 Grm. betrug, in Glasgefisschen gebracht, deren ich mich
anch bei meinen Versuchen iiber die Keimung von Bohnen in
reinem Sauerstoffgase bediente . Nachdem die Apparatchen an
dem cinen Ende cines ziemlich starken Eisendrahtes hefestigt

! Sitzungsber. d. k. Akad. d. W.in Wicn. Bd. 66, p. 169. Fig. 1, L.
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waren, wurden je drei derselben in die umgestiirzten, zu den
oben besprochenen Versuchen verwendeten Flaschen eingefiihrt
und diese damn in der beschriehenen Weise mit atmosphiirischer
Luft, Kohlensdure nnd Wasserstoff gefiillt. Um zu verhindern,
dass in Folge der Kohlensiiurebildung durch die keimenden
Samen die Zusammensetzung der verwendeten Luft zu sehr
alterirt werde, habe ich dieselbe wiithrend der ganzen Versuchs-

zeit tiglich erneuert. -—— Die Zusammensetzung der Luft in den
Flaschen O, I, TI . . . IX war dieselbe wie bei den Versuchen
iiber das Ergritnen vergeilter Keimpfliinzehen. — Der Hals der

Flasche O (mit atmosphirischer Luft) wurde, statt in Quecksitber,
in ein Gefiss mit Kalilauge eingesenkt. Die Apparate standen
im Dunkeln, Withrend der ersten vier Tage (vom 6. bis 10. April
1. J.) konnte, von individuellen Verschiedenheiten abgesehen,
in der Wurzelentwicklung jener Bohnen, welche frei an der
Luft gezogen wurden und denen, die sich in den Apparaten 0,
Il nnd HI bhefanden, kein Unterschied constatirt werden. In IV
war die Radicula naeh dieser Zeit bei allen drei Bohnen viel
kleiner und zeigte bei denen in VII kaum noch die ersten An-
zeichen der Streckung. — Am 13, April hatte sich bereits eine
auffillige Verschiedenheit in der Stengelentwickelung der Keim-
linge eingestellt. Es betrug niimlich die mittlere Internodienliinge
der drei jungen Pflanzehen in freier Luft: 42 Mllm., in0: 47 M.,
in I: 29 Mllm., in IT: S und in 3: 11 Mllm. ! — Bei den Samen in
den Flaschen von incl. IV an hatte sich das Knispehen noch
nicht merklich entfaltet; bei denen in VII betrug die mittlere
Wuarzellinge 5 Milm. Zwei Bohnen in VIIT und cine in IX sahen
wohl sehr gesund aus, zeigten aber nicht die germgste Spur
einer Keimung. Bei einer Bohne in VII mit einer 5 Mlim. langen
Radieula, einer in VIII und bei zwei in IX waren die Cotylen
mehr weniger faul. Da zu Dbesorgen war, dass auch die noch
lebende Bohne von IX bei liingerem Verweilen in ihrem bisheri-
gen Medium absterben wiirde, so wurde sie in die freie Luft
gebracht.

I Bel einer Bohne in 11 streckte sich der Stengel viel rascher, als
bei den Bohuen in IT, daher diese Abweichung. Die mittlere Stenyellinge
der zwei anderen Keimlinge in 111 betrng 6 Mllm,
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Awm 18, April besassen die Keimpflanzen folgende mittlere
Wurzelliinge: Die frei in der Laft gezogenen 12:5 Ctim., die in 0:
1536 Ctm.; in I: 10-H Ctm.: in IL: 7°9 Ctme; in 1H: 4-6 Ctm.;
die von z) und %) im Mittel 27 C'tm. Die Bolmen in den iibrigen
Apparaten waren seit den letzten {fiinf Tagen nicht merklich
gewachsen (die in VII und VIII waren todt) und die aus IX
hatte erst ein 6 Mllm. langes Wiirzelehen gebildet.

Die Keimlinge wnrden nun alle in die freie Luft versetat.
Am 27. April betrug die mittlere Stengelliinge der frei in der
Laft gezogenen Pflanzen 57-6 Ctm., die der ans 0: 647 Ctm.,
bei denen aus I:52-4 Ctm., denen ans II: 556 Ctn., denen
aus II: 548 Ctn. Bei allen dieser Bolmen waren die Samen-
lappen fast vollstiindig versehrumypft. - Bei den Pflanzen auns den
folgenden Apparaten waren die C'otylen noch iiberall friseh und
turgid, die Wurzelbildung eine reichliche. Die mittlere Stengel-
linge betrng bei denen aus IV: 21-3 Ctm., denen aus V: 12:7
Ctm., bei denen aus VI, nnd zwar hei 2) 5:6, bei ) [-8 und bei
-) blos 07 Ctun.

Auch die Boline aus IX hatte zahlreiche Wurzeln und einen
3:8 Ctm. langen Stengel entwickelt; die Spitzen der Cotylen
waren faul. In den Achseln der Keimblitter von VI 3 nnd 4 wnd
denen von IX hatten sich Knospen angelegt.

Am 11. Mai betrug die mittlere Stengelliinge bei den Pflan-
zen aus IV: 61-2 Ctm., bei denen ans V: 64+6 und bei der von
VI 2): 59-7 Ctm. Bei den Bolmen VIZ) und ¢) und der IX waren
dic Endknospen wohl frisclh, aber nicht weiter gewachsen, dafin
hatten sich die Seitensprossen in den Achseln der Keimblitter
stark entwickelt. Die Cotylen von IV, V und VI 2) waren schon
sehr faltig, die von VI 2) und ) noeh ganz friseh und bei denen
aus IX die Fiuluniss nicht fortgeschritten.

Von danerndem Einflusse anch hei der spiiteren Entwicklung
der Bohnenkeimlinge in freier Luft erwies sich die Wirkung der
Kohlensiiure auf die schliessliche Liinge der ersten Internodien
der vergeilten Keimpflanzen. Diese variirte bei den PHlanzen in
atmosphirischer Luft und bei denen aus 0, I, IT und TI von 10-4
bis 13.7 Ctm., und betrug bei denen aus IV im Mittel 4-8, deunen
aus V: 5:6, denen aus VI, und zwar bei «): 4:6, 5): 57 und bei 4):
U-8 Ctn, Bei der Bolne aus IX erreichte das einzige Internodium
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der Hauptachse eine Linge von 4:1 (tm. Es bleibt dabei zn
heacliten, dass gich der Keim zur Zeit seiner Verscetzung in die
freie Luft anseheinend noch in demselben Stadium der Entwick-
lung hefand, wie beim Beginne des Versuches nach Entfernung
der Samenhiiute,

Die angefiihrten Versuehe diirften, wie ich glaube, hinreichen,
die anffallend sehédliche Einwirkung der Kollensiiure aunf das
drgriimen und Waehsthum von Samenpflanzen zn beweisen.
Selion bei einer Verdiinnung von 2 zu 98 macht sich ihr nach-
theiliger Einfluss besonders bei der Chlorophylibildung hemerk-
lich. Vortheilhaft fiir das Waehsthum auf Kosten von Reserve-
nahrung wirkt die Kohlensiiure sicher bei keiner Verdiin-
nung, sie kann dabei hichstens nur unschidlich seins, — In
einer Luft, welchie hei reinem Sauerstoffeehalte, der dem der
gewdhnlichen Atmosphiire entsprieht, zur Hiilfte aus Kohlensiiure
hesteht, erfolgt nicht nur kein Wachsthum, sondern es starben
darin die PHlanzen nach kurzer Zeit. Ks ist dies um so bemer-
kenswerther, als griime Blitter in einem solehen Medium noch
mit bedentender Energie die Kohlensiiure zerlegen. Indem griine
Planzen durch ihre Befihigung, die Kohlensiinre zu zerlegen,
in die Lage kommen, aus unorganischem Substrate ihren Leib
anfzubauen, verschalfen sic sich auneh zugleich dic Bedingung
des Wachsthunies auf Kosten der agsimilirten Stoffe. Die Zahl
der Ptlanzen, deren Empfindlichkeit gegen grissere Mengen
von Kollensinre nachgewiesen wurde, ist allerdings nur cine
geringe. Da dieselben aber sehr verschiedenen Familien ange-
horen und die giftige Wirkung dieses Gases (der Muttersubstanz
aller organischen Korper), von der Beschafienheit der Reserve-
stofte unabhiingig ist, so diwfte wohl der Schluss erlaubt sein,
dass sich unter gleichen Umstiinden alle Pflanzen in idhnlicher
Weise verhalten.

I Saussure sagt L. pag. 26 Remarquons ¢ependant que, comme
les graines produisent, en germant, une trop grande quantité de gaze acide
ponr qu'on puisse les en priver entiérement, il est impossible de déeider si
son absence absolne leur est nuisible ou utile.«
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In Anbetraeht der Thatsache nun, dass die Pflanzen in einer
Luft, welehe nur wenige Procente Kohlensiiure enthiilt, sichtlich
kriinkeln, miissen wir folgern, dass die hentige Pflanzenwelt in
einer Atmosphiire, welehe nicht viel reicher als die bestehende
wire, wenigstens theilweise zu Griunde gehen wiirde. Daraus
ergibt sich aber zweierlei: Entweder ist die Zusammensetzung
der Atmosphiire unserer Erde von jeher dieselbe gewesen, was
eine nothwendige Folge ihrer Unbegrenztheit wiire, oder es
haben (was ich fiir weniger wahrscheinlich halte) in fritheren
Erdperioden Pflanzen existirt, welche einen grisseren Kohlen-
sduregehalt der Luft ohne Schaden vertrugen, wihrend deren
Epigonen gich den veriinderten Verhiiltnissen accommodirten.

Die Resultate meiner Versuehe, iiber welehe ich in vorlie-
gender Abhandlung referirte und die darans mit aller Reserve
gezogenen Schliisse mochte ich in folgende zwei Siitze zusam-
menfassen :

1) In eciner Atmospliéire, welehe nur wenige Procent Kohlen-
siture enthiilt, ergriinen vergeilte Pflanzen nur unvol dindig.
Betriigt die Menge der Kohlensinre jedoch (bei ungeiinder-
tem Sauerstoffgehalte) 30 Procent oder mehr, so unterbleibt
alles Wachsthum und die Pflanzen sterben ab.

2) Bei der (itbrigens durch nichts hewiesenen) Vorauss'tzung,
dass dic Pflanzen fritherer Erdperioden in ciner an Kohlen-
siinre viel reicheren Atmosphire, als die jetzige ist, vege-
tirten, muss man annchmen, dass dieselben gegen das
genannte Gas in weit geringerem Grade empfindlich waren,
als deren heutige Nachkommen. Alle diese und adere
Schwierigkeiten wiirden mit dem Nachweise der Unbegrenat-
heit der Atmosphire entfallen.




